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Resumen 


En el presente trabajo intentaremos abordar brevemente una conceptualización del 
Cambio Climático, el Calentamiento Global, la relación entre ambos, y sus 
consecuencias a nivel global. Así, el Cambio Climático se define como un cambio en el 
clima atribuido a la actividad humana que se suma a la variabilidad climática natural; 
en tanto que el Calentamiento Global se manifiesta como el aumento de la 
temperatura media global en relación con los niveles preindustriales y se atribuye al 
aumento de los Gases de Efecto Invernadero (GEl) en la atmósfera, principalmente 
como producto del uso masivo de combustibles fósiles. El Cambio Climático abarca al 
Calentamiento Global pero remite a una modificación más amplia de los patrones 
meteorológicos mundiales, que acarrea como principales consecuencias el 
derretimiento de los glaciares y mantos de hielo, una subida del nivel del mar, la 
reducción del permafrost, el calentamiento de los océanos, la alteración de las 
corrientes marinas, la afectación de los regímenes de precipitaciones, la acidificación y 
descalcificación del océano, la pérdida de bosques, la degradación del suelo y la 
pérdida de biodiversidad. Dentro de este panorama complejo, no debemos perder de 
vista que la actividad humana se erige como el eje central del Cambio Climático, a fin 
asumir nuestra responsabilidad y comenzar a construir un futuro sustentable para 
todos/as. 
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1. Introducción 


El Cambio Climático ha ganado, durante las ultimas décadas, una importancia cada vez 
mayor en la conciencia pública mundial, especialmente entre las generaciones jóvenes 
que, atentas a las crecientes consecuencias de la crisis climática, contemplan el futuro 
con preocupación y se han movilizado masivamente a nivel internacional en varias 
ocasiones para reclamar a los Estados y organizaciones multilaterales un mayor 
compromiso con la acción climática, en vista del escaso impacto que han tenido los 
acuerdos y compromisos internacionales que se han firmado desde fines del siglo 
pasado en la materia. Sin embargo, esta mayor relevancia global no ha quedado 
exenta de polémicas y controversias que han convertido a la cuestión del Cambio 
Climático en objeto de campañas de negación, desinformación y miedo, lo cual no ha 
hecho más que sumar confusión y reticencia sobre una problemática ya de por sí 
extensa y compleja. 


Frente a este panorama, en el presente trabajo intentaremos coadyuvar en una mejor 
comprensión de la cuestión de la crisis climática en ciernes, aportando una breve 
aproximación a la conceptualización del Cambio Climático, el Calentamiento Global, la 
relación entre ambos, y sus principales consecuencias a nivel global. Para ello, nos 
fundamentaremos en un importante corpus de información científica y los aportes 
más recientes de la comunidad académica especializada. Finalmente, a modo de 
conclusión, expondremos lo que a nuestro entender representa el núcleo central de la 
crisis del Cambio Climático, el cual no debemos perder de vista para poder asumir 
nuestro compromiso con el planeta y, así, comenzar a construir un futuro sustentable 
para todos/as. 


2.1 El Cambio Climático 


El sistema climático de la Tierra se manifiesta en la interacción altamente compleja y 
dinámica entre atmósfera, hidrosfera, criosfera, litosfera y biosfera, y se encuentra 
sometido a variaciones de diferentes escalas temporales, desde decenios a miles de 
años, producto de su propia dinámica interna o de forzamientos externos, como la 
irrupción de erupciones volcánicas, la variación en el volumen de radiación solar o la 
alteración del campo magnético terrestre (AEMET - OECC, 2021). En otras palabras, el 
clima de la Tierra nunca ha sido estático y, debido a la multiplicidad de factores que 
intervienen y alteran el régimen energético, ha experimentado (y seguirá 
experimentado) distintos períodos de relativa estabilidad y de profundos cambios; en 
base a esta consideración, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC, siglas en inglés, principal órgano internacional para la evaluación del 
cambio climático) define a estos últimos períodos de cambio climático como: “una 
variación del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas 
estadísticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, 
que persiste durante períodos prolongados, generalmente décadas o períodos más 
largos” (IPCC, 2018, p. 75). Para completar esta definición de cambio climático, el IPCC 
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agrega que éstos pueden deberse a “procesos internos naturales o a forzamientos 
externos, tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcánicas y 
cambios antropógenos persistentes de la composición de la atmósfera o del uso de la 
tierra” (Ibíd.). Esta breve conceptualización se corresponde con una versión general de 
lo que se considera un cambio climático, no obstante, en la actualidad, tanto a nivel de 
la comunidad científica como de la opinión publica, la noción de Cambio Climático 
remite exclusivamente a la definición establecida por la Convención Marco de Naciones 
Unidas para el Cambio Climático ((MNUCC, adoptada en 1992) que lo comprende 
como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana 
que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad 
natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables” (Naciones 
Unidas, 1992, p. 6). Esta última definición, a diferencia de la primera que resulta más 
general y refiere principalmente a los períodos de variabilidad climática atribuida a 
causas naturales, se concentra específicamente en el Cambio Climático provocado por 
las actividades humanas que alteran la composición atmosférica y se ha convertido en 
objeto de profunda preocupación para la opinión pública mundial. 


Aunque parezca engorroso, el establecimiento de una distinción clara entre la noción 
de cambio climático atribuible a causas estrictamente naturales, de aquella que 
sostiene que la variación climática actual ha sido provocada manifiestamente por la 
actividad humana resulta fundamental dado que aún persisten amplios sectores 
sociales que, a pesar de la evidencias científicas, niegan esta última concepción y, con 
ello, esbozan argumentaciones incorrectas y falsas que minimizan o niegan la 
responsabilidad humana y que atribuyen los cambios climáticos experimentados tan 
sólo a un supuesto orden natural, meramente hipotético. Sin embargo, las evidencias 
acumuladas en los últimos años resultan contundentes y existe un consenso unánime 
en la comunidad científica que respalda el hecho de que el Cambio Climático tiene 
origen y causas antropogénicas, esto es: ha sido y continua siendo provocado por la 
actividad humana (Bayón, 2022; Parra, 2022). 


Diversos estudios demuestran que el clima de la Tierra se ha mantenido relativamente 
estable durante los últimos milenios y que estas condiciones ambientales favorables 
han posibilitado en gran medida el extraordinario crecimiento de la civilización 
humana (García Casillas, 2023; National Geographics, 2023), no obstante, los datos 
estadísticos también han comprobado que desde el siglo XIX, en coincidencia con el 
auge de la actividad humana durante el período de la Revolución Industrial, se esta 
produciendo una importante, persistente y progresiva variación en el estado medio del 
clima mundial (Ministerio del Interior, 2023) que, por primera vez en la historia, no se 
atribuye a causas naturales, sino que remite exclusivamente a las actividades 
productivas humanas. En el centro de esta alteración climática se encuentra el 
fenómeno ampliamente reconocido del Calentamiento Global. 


2.2 El Calentamiento Global 


Según el IPCC, el Calentamiento Global se manifiesta como un “aumento estimado de 
la temperatura media global en superficie promediada durante un período de 30 años, 
o durante el período de 30 años centrado en un año o decenio particular, expresado 
en relación con los niveles preindustriales, a menos que se especifique de otra 
manera” (IPCC, 2018, p. 75). Datos recopilados por las Naciones Unidas, indican que la 
temperatura del planeta se incremento 1,1 *C desde finales del siglo XIX hasta la 
actualidad, siendo la década 2011-2020 la más cálida registrada desde que 
comenzaron a realizarse mediciones meteorológicas (Naciones Unidas, 2023c). 
Asimismo, el organismo advierte que, de persistir esta tendencia, la temperatura 
mundial se elevará 2,8 £C más hacia el fin del siglo XXI (Ibíd.). 


Las causas del calentamiento global se vinculan directamente con el aumento 
constante en la atmósfera de los Gases de Efecto Invernadero (GEl), derivados, 
principalmente, de la quema de combustibles fósiles (petróleo, carbón y gas), iniciada 
masivamente en el planeta desde el siglo XIX como parte de la Revolución Industrial. 


Se denomina Efecto Invernadero al proceso por el cual determinados gases presentes 
en la atmósfera alteran el balance entre la cantidad de radiación solar que ingresa al 
planeta y la cantidad que retorna al espacio, diferencia que se traduce en aumento de 
temperatura por retención de calor. En términos sencillos, la luz solar que llega al 
planeta, filtrada en la atmósfera a su ingreso, brilla en la superficie terrestre, donde 
una parte se absorbe y otra se refleja de nuevo hacia la atmósfera para escapar al 
espacio, no obstante, los GEl presentes en la atmósfera retienen esta radiación 
(básicamente calor) y, en lugar de permitirle seguir hacia el espacio, la esparcen en 
todas direcciones, reteniendo el calor dentro del planeta (National Geographics, 2023). 


Los estudios sobre el Efecto Invernadero se remontan a los inicios del siglo XIX, cuando 
los/as científicos/as comenzaron a indagar acerca del “enigma” de la temperatura 
terrestre puesto que, según los cálculos, ésta debía ser mucho más baja de lo que era 
en realidad, y surgió así la hipótesis de que los gases presentes en la atmósfera 
estaban reteniendo el calor que ingresaba desde el espacio en forma de rayos solares, 
hipótesis que fue confirmada hacia finales del siglo XIX y principios del siglo XX, 
señalando, además, al CO2 (dióxido de carbono) como el principal gas responsable del 
fenómeno (Thompson, 2019); para cerrar la teoría sólo faltaba comprobar si este 
efecto se estaba produciendo en aquellos momentos en el planeta, sospecha que 
mantenían varios/as científicos/as en vista de la extraordinaria cantidad de CO2 que se 
venía liberando en la atmósfera como consecuencia del enorme desarrollo de la 
industria basada en la quema de combustibles fósiles a nivel mundial, y la 
confirmación se produjo hacia finales de la década de 1960 cuando, tras varios años de 
mediciones en observatorios alejados de las grandes ciudades, se corroboro 
efectivamente que las concentraciones de CO2 en la atmósfera habían aumentado de 
manera sostenida durante aquellos años (Vásquez, 2021). De este modo, la ciencia 
demostró que, en principio, el Efecto Invernadero resultaba fundamental para la 
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aparición y desarrollo de la vida en la Tierra, puesto que sin este proceso natural la 
temperatura del planeta descendería hasta los -18 *C en promedio, y por tanto, la 
existencia de los seres vivos resultaría prácticamente inviable; gracias a la presencia de 
los GEl, la temperatura del planeta se ha mantenido alrededor de los 15 *C en 
promedio (Ministerio del Interior, 2023) durante los últimos milenios, con breves 
alteraciones producidas por forzamientos externos como las erupciones volcánicas o 
fenómenos meteorológicos cíclicos como El Niño. Este período de relativa estabilidad, 
fundamentado en los ciclos de absorción y compensación natural de GEl en la 
atmósfera, ha propiciado el desarrollo de la vida en el planeta de manera sostenida 
(incluida, la proliferación de la especie humana), sin embargo, la liberación masiva de 
GEl en la atmósfera producto de la actividad humana, se encuentra alterando 
severamente este ciclo natural, ocasionando el peligroso fenómeno del Calentamiento 
Global. 


Los GEl primarios presentes en la atmósfera son el vapor de agua (H20), el dióxido de 
carbono (CO2), el óxido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (03); además, la 
atmósfera contiene otros GEl de origen enteramente antropógeno, como los 
halocarburos y los fluoruros (IPCC, 2018). Desde el siglo XIX, la liberación en la 
atmósfera de GEl se ha incrementado exponencialmente por causa de la actividad 
humana, fundamentalmente, por la quema de combustibles fósiles (petróleo, carbón y 
gas), que representa el 60% del total de emisiones históricas, mientras que la 
agricultura y la deforestación contribuyen con el restante 40% (Ares, 2016). Asimismo, 
no sólo el constante incremento de los GEl en la atmósfera resulta sumamente 
preocupante, sino que también debe tenerse en cuenta su potencia y pervivencia, a 
saber: el potencial con que pueden producir efecto invernadero, y el tiempo que 
permanecen en la atmósfera mediante distintos procesos químicos naturales; de este 
modo, tomando como referencia al CO2, el metano puede producir un efecto 
invernadero 21 veces mayor; el óxido nitroso unas 310 veces mayor; y los gases 
fluoruros tienen una potencia de unas 1.500 a 24.000 veces mayor (Ibíd.). A su vez, el 
proceso de reciclado natural del CO2 liberado en la atmósfera puede extenderse por 
más de 100 años; por su parte, el metano, aunque con mayor potencial de efecto 
invernadero, se puede degradar naturalmente tras una década; en cambio, los gases 
fluoruros, no sólo poseen una alta capacidad para contribuir con el efecto invernadero, 
también tienen una elevada persistencia en la atmósfera y pueden demorar miles de 
años en reciclarse por procesos naturales (Borrás, 2018). En consecuencia, los GEI 
representan un grave problema en el presente y seguirán contribuyendo al 
calentamiento global también durante el futuro. 


Aunque el tratamiento de todos los GEl resulta sumamente importante, la atención de 
la comunidad científica y los esfuerzos de la ciudadanía mundial se han centrado en la 
situación del CO2, tanto por su abundancia como por su rol fundamental en la 
composición de los hidrocarburos y, en una perspectiva más amplia, de la vida misma 
en la Tierra. 


2.3 La liberación de carbono 


Se denomina Ciclo del Carbono al sistema de las transformaciones químicas de 
compuestos que contienen carbono en los intercambios entre la atmósfera, la 
hidrosfera, la litosfera y la biosfera (lroz, et al., 2018). Este ciclo biogeoquímico 
mantiene una relación estrecha con los ciclos de otros elementos (como el agua y el 
nitrógeno) y resulta fundamental para la regulación del clima terrestre, así como el 
sostenimiento mismo de la vida dado que, por ejemplo, el carbono forma parte 
primordial de todos los compuestos orgánicos y tiene una participación clave en los 
procesos de fotosíntesis que realizan la plantas. 


La actividad humana se encuentra modificando severamente el ciclo del carbono, al 
acelerar de manera dramática los procesos de intercambio biogeoquímicos que, 
durante millones de años, ocurrieron de forma gradual y equilibrada. El caso 
paradigmático de esta perturbación lo representa la quema de combustibles fósiles: su 
origen se remonta hasta unos 300 millones de años atrás, cuando el planeta se hallaba 
cubierto de frondosos bosques de helechos y extensos pantanos (Juste, 2018); durante 
este largo período, esta inmensa cantidad de reservas de energía se mantuvo atrapada 
en el suelo, conformando uno de los grandes reservorios de carbono del planeta (los 
demás reservorios son la atmósfera, los océanos, la pedosfera y la biosfera), pero 
desde el siglo XIX los seres humanos han extraído y explotado incesantemente estas 
reservas, liberando inmediatamente en la atmósfera el CO2 que durante millones de 
años se mantuvo en un régimen de intercambios lentos debajo de la tierra. Las 
estimaciones indican que, desde mediados del siglo XVIII (albores de la Revolución 
Industrial) se emitieron unas 500 Gtn (miles de millones de toneladas) de carbono 
(Ares, 2016), y la concentración de CO2 en la atmósfera se incremento un 150%, 
alcanzando las 419 ppm (partes por millón) en octubre de 2023, un nivel sólo 
registrado hace unos 20.000 años, durante la última glaciación (NASA, 2023d). 


La grave problemática en torno a las emisiones de carbono, por su contribución 
fundamental al calentamiento global, se ha convertido en el centro de la acción por el 
clima, en pos de tratar de evitar y contener los daños y perjuicios ocasionados por el 
cambio climático. 


2.4 Consecuencias del Cambio Climático 


A menudo los conceptos de Cambio Climático y Calentamiento Global se suelen utilizar 
indistintamente, o sin la adecuada caracterización particular que requiere cada 
problemática, pero, aunque ambos fenómenos se encuentran intrínsecamente 
relacionados, conviene señalar su respectiva especificidad para evitar confusiones. Por 
consiguiente (y a modo de repaso general de lo explicado en las líneas precedentes), el 
Calentamiento Global remite puntualmente al proceso de calentamiento a largo plazo 
del planeta; este proceso se halla bien documentado desde principios del siglo XX y 
representa sólo un aspecto del Cambio Climático (NASA, 2023c), es decir, 
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indudablemente el más importante pero no el único. En consecuencia, el Cambio 
Climático abarca el Calentamiento Global, aunque atañe a la gama más amplia de 
cambios y alteraciones que están aconteciendo en el planeta (Ibíd.), debido a que este 
aumento de la temperatura media de la superficie terrestre se superpone a la 
variabilidad climática natural a largo plazo (García Casillas, 2023), y por tanto, a su vez, 
produce grandes cambios y perturbaciones en los patrones meteorológicos del planeta 
que, por la complejidad del sistema climático global, afecta de manera distinta a cada 
región particular (National Geographics, 2023). En términos sencillos: “Conforme la 
Tierra gira cada día, este nuevo calor gira a su vez, recogiendo la humedad de los 
océanos, aumentando aquí y asentándose allá, y cambiando en definitiva el ritmo del 
clima al que todos los seres vivos nos hemos acostumbrado” (Ibíd.). 


Desde finales del siglo XX, se ha documentado con evidencia científica irrefutable las 
innumerables alteraciones que el cambio climático esta provocando en los patrones 
meteorológicos del planeta y, a continuación, abordaremos brevemente las principales 
consecuencias. 


2.4.1 Derretimiento de los glaciares 


Se estima que la cantidad total de agua que existe en la Tierra representa entre el 1% y 
5% de la masa del planeta (Cáceres, 2022); que sólo el 2,5% de este volumen se 
compone de agua dulce, y que, a su vez, el 70% de esta magnitud se encuentra en 
forma de glaciares y mantos de hielo (Kuebler, 2022). Las mayores concentraciones de 
hielo en el planeta se ubican en los polos norte y sur, esto es: en el Ártico y en la 
Antártida, respectivamente, y también en los glaciares que se alojan en las cadenas 
montañosas de los continentes, principalmente, el Himalaya, en Asia; los Andes, en 
América; y los Alpes, en Europa. De acuerdo con el IPCC, el nivel de retroceso actual de 
los glaciares de la Tierra no tiene precedentes en al menos 2.000 años (AHMET - OECC, 
2021), y se estima que entre 2000 y 2019, se perdieron unas 267 Gtn de hielo por año 
en promedio (Llorente, 2021). Las causas de esta debacle responden a la combinación 
de múltiples fenómenos vinculados con el Cambio Climático: el aumento de la 
temperatura mundial ocasionado por el Calentamiento Global; las altas 
concentraciones de CO2 en el aire que se depositan en el hielo en forma de hollín y, al 
hacerlo más oscuro, aumentan su capacidad de absorción de calor; la liberación de 
metano desde el permafrost que se ubica en el círculo polar ártico; y la reducción de la 
capa de ozono que afecta, sobretodo, al polo sur (Ares, 2016). En suma, el 
derretimiento de los glaciares y mantos de hielo se erige como una problemática 
altamente preocupante y compleja, que muchos/as científicos/as consideran, por lo 
menos en muchos lugares clave como la Antártida, como “irreversible” (Doyle, 2014). 


En el Ártico, la cubierta de hielo marino ha disminuido a un ritmo sostenido todos los 
meses desde principios de la década de 1950 y, durante los veranos, se ha reducido 
casi en un 50% (Liu, et al., 2022), lo cual representa, según el IPCC, el nivel de hielo 
más bajo en al menos 1.000 años (AHMET - OECC, 2021). La situación de los glaciares 
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en Groenlandia sigue un patrón similar de deterioro, padeciendo una reducción de 
masa incesante durante el último cuarto de siglo (Naciones Unidas, 2022b); se estima 
que sólo entre agosto de 2020 y 2021, se perdieron unas 166 Gtn de hielo (Ibíd.). 


La mayoría de los modelos climáticos calculan que, de mantenerse el nivel de 
emisiones de la actualidad, hacia mediados de siglo (2040 - 2050) la superficie del 
casquete polar se reduciría al punto de que el océano Ártico sería navegable durante 
los meses de verano (Liu, et al., 2022), lo cual, además del impacto ecológico, 
convertiría a la región en una nueva fuente de tensiones políticas y diplomáticas por 
cuestiones de soberanía territorial y comercial (Alcaraz, 2021; Moriarty y Honnery, 
2022). 


La Antártida cuenta con una superficie de 14 millones de km2 y el 99% esta cubierto 
por una capa de hielo de aprox. 2 km de espesor (Ministerio de Relaciones Exteriores, 
Comercio Internacional y Culto, 2023). Los impactos del Cambio Climático se 
evidencian en una reducción en la profundidad del hielo en la periferia y la pérdida de 
plataformas flotantes de hielo en los extremos de los glaciares, que al desprenderse se 
convierten en inmensos icebergs que flotan a la deriva (Ares, 2016). Se estima que, 
desde 2000, las capas de hielo perdieron unas 500 Gtn por año (Ámbito, 2023) y que 
este proceso se esta acelerando, sobretodo, en los grandes glaciares del continente: 
varias investigaciones demuestran que el glaciar Thwaites, con una superficie de 
192.000 km2 (casi el tamaño de Gran Bretaña) ha retrocedido unos 14 km desde 
finales de la década de 1990 (Paddison, 2023), un ritmo que no se había visto en los 
últimos 5.500 años (Flores, 2022b). 


Respecto de los glaciares localizados en las cadenas montañosas de los continentes, el 
panorama general resulta aún más preocupante: éstos se pueden hallar en aprox. el 
26% de las principales cuencas hidrológicas fuera de Groenlandia y la Antártida 
(Davaze, et al., 2020), y están perdiendo masa en todo el mundo, a un ritmo tal que, 
dependiendo del modelo climático empleado, se calcula que entre 2040 y 2100 
alcanzarán su punto máximo de pérdida de masa de hielo (Ibíd.). 


En la cordillera del Himalaya, puntualmente en la meseta tibetana, se localiza el 
denominado “Tercer Polo”: un conjunto de unos 50.000 glaciares alojados en una 
superficie de 100.000 km2 (Martins, 2019) que, por su volumen de hielo, rivaliza con 
los polos norte y sur. De esta inmensa formación glaciar surgen varios de los ríos más 
importantes del continente asiático (como el Mekong, el Yangtse o el Brahmaputra), 
los cuales atraviesan unos 11 países (como China, India y Pakistán) y proporcionan 
agua dulce a más de 1.600 millones de personas (Silvers, 2020). Aunque se desconocen 
las cifras exactas (mayormente por el hermetismo político que rodea a la región), se 
estima que el 82% de los glaciares perdieron aprox. el 18% de su superficie entre la 
década de 1950 y 2014 (Zizhu, 2020); otros estudios indican que entre 2000 y 2016, se 
derritieron en promedio unas 16,3 Gtn de hielo y que esta magnitud alcanzará un nivel 
de pérdida de entre el 70% y 80% hacia el fin de siglo si se mantienen los niveles de 
emisiones actuales (Martins, 2019). 


A lo largo de la cordillera de los Andes que atraviesa Sudamérica se localizan unos 
18.799 glaciares cubriendo una superficie de hielo de unos 29.360 km2, de acuerdo 
con el informe del Inventario Global de Glaciares Randolph (Llorente, 2021), no 
obstante, la investigación advierte que los glaciares andinos han retrocedido entre un 
30% y 50% durante los últimos 30 años (Wellenstein y Makino, 2022) por causa del 
Cambio Climático. Las cifras oficiales de distribución por país indicaban que Bolivia, en 
2005, contaba con 346,4 km2 de glaciares; en 2014, Chile poseía 23.641 km2 y 
Argentina unos 2.568 km2; en 2017, Perú contaba con 1.298,6 km2, Ecuador con unos 
42 km2 y Colombia unos 39 km2; y en Venezuela en 2014 solo sobrevivía un glaciar de 
0,2 km2 de superficie (Paz Cardona, 2019). Los estudios aseveran que, además, los 
glaciares más afectados son aquellos más pequeños y que se ubican a mayor altura 
(por encima de los 5.000 m sobre el nivel del mar) (Ares, 2016), y que la tendencia de 
retroceso de hielos irá en aumento durante las próximas décadas (Paz Cardona, 2019). 


Los Alpes cuenta con unos 2.092 km2 de superficie ocupada por glaciares, siendo la 
segunda región con mayor cantidad de hielos del continente europeo, por detrás de 
Escandinavia, que tiene un área de 2.949 km2 cubierta por glaciares (Davaze, et al., 
2020). Empero, los estudios indican que los glaciares alpinos se han reducido en un 
60% durante los últimos 150 años, y que esta tendencia se ha acelerado a partir de la 
década de 1980 por causa del Cambio Climático (Efeverde, 2020). En el caso particular 
de los glaciares de Suiza, éstos han perdido más del 50% de su volumen en menos de 
100 años (Foulkes, 2022), y este ritmo de retroceso también se ha acelerado en los 
últimos años: sólo en 2022, tras la combinación de un invierno seco y una intensa ola 
de calor en verano, se desvanecieron unos 3 km3 de hielo, lo que representa el 6% del 
volumen total de los glaciares suizos (Parra Hernández, 2022). 


En suma, según el IPCC, de mantenerse el nivel actual de emisiones, se espera que los 
glaciares y mantos de hielo continúen derritiéndose durante las próximas décadas 
(AEMET - OECC, 2021), lo cual tendría severas consecuencias para la vida en el planeta, 
principalmente, una considerable reducción de los recursos de agua dulce para un gran 
parte de la población mundial y un preocupante aumento del nivel del mar. 


2.4.2 Reducción del permafrost 


Se denomina permafrost al terreno (suelo o roca, junto con el hielo y la materia 
orgánica que contienen) que a permanecido a un nivel máximo de O £C por lo menos 
durante dos años consecutivos (IPCC, 2018), aunque en ciertas zonas se ha podido 
establecer su antiguedad en varios miles de años y llegando a profundidades de más 
de 1.500 m (Ares, 2016); se localiza exclusivamente en zonas frías y peri glaciares (las 
mayores reservas se hallan en el área circumpolar del Ártico, sobretodo en Canadá, 
Alaska y Siberia) y, en conjunto, la suma de todas las regiones con permafrost del 
mundo equivalen a un área de 22 millones de km2 (Smink, 2021). 


La importancia del permafrost radica en que encierra, potencialmente, enormes 
cantidades de GEl debido a la materia orgánica semi descompuesta que contiene, y 
estos gases están comenzando a liberarse a la atmósfera por causa de su 
derretimiento acelerado, como consecuencia del Cambio Climático. La liberación de 
GEl se produce por la acción de los microorganismos que se encargan de acabar de 
descomponer la materia orgánica que queda expuesta tras el descongelamiento del 
permafrost, y de acuerdo al tipo de microorganismo involucrado en el proceso puede 
liberarse un tipo distinto de GEl: si participan de la descomposición bacterias aeróbicas 
(aquellas que utilizan oxígeno), emitirán como residuo CO2; en cambio, si intervienen 
bacterias anaeróbicas (aquellas que no usan oxígeno), diseminarán como residuo 
metano, el cual posee 21 veces mayor potencial calorífico que el CO2 (Ares, 2016), 
como habíamos mencionado previamente. 


La comunidad científica se encuentra sumamente preocupada porque se calcula que el 
permafrost del planeta retiene cerca de 1,5 billones de toneladas de carbono (el doble 
de la cantidad que actualmente contiene la atmósfera) (Smink, 2021), y unas 500 Gtn 
de metano (Ares, 2016); la liberación de GEl por el descongelamiento del permafrost 
intensificaría el Cambio Climático de manera dramática, con consecuencias para el 
planeta sin precedentes. Los/as científicos/as advierten que este proceso ya ha 
comenzado y se esta acelerando, las evidencias de ello son contundentes: la 
temperatura del Ártico se ha incrementado más de 2 2C respecto del nivel 
preindustrial, erigiéndose como la región del planeta que más rápidamente se está 
calentando; en 2020, una ola de calor extremo elevo la temperatura de Siberia por 
encima de los 38 £C y se produjeron severos incendios que emitieron en la región un 
35% más de carbono que en las últimas dos décadas (Rodríguez, 2021). 


Una problemática adicional derivada del descongelamiento del permafrost se relaciona 
con la posibilidad de liberar virus y bacterias de peligrosidad desconocida que se 
hallaban confinados en el suelo helado desde hace milenios. En años recientes, varias 
investigaciones demostraron que virus y bacterias de alto riesgo (como el Ántrax), que 
estaban congelados y fueron datados con más de 30.000 años de antigúedad, se 
reactivaron al contacto con la atmósfera tras el derretimiento del permafrost en la 
tundra siberiana y provocaron importantes brotes epidémicos (Legendre, et al., 2014). 
Por el momento, los/as especialistas reconocen su desconocimiento exacto de la 
cuestión, pero advierten que no se debe descartar la posibilidad de que el 
derretimiento del permafrost pueda también liberar virus o bacterias peligrosos, que 
bien podrían provocar en el futuro brotes epidémicos de gran escala. 


2.4.3 Calentamiento de los océanos 


La comunidad científica coincide en que el océano se encuentra padeciendo los peores 
efectos del Cambio Climático: por un lado, el océano ha absorbido el 90% del calor 
generado por el calentamiento global y, por ello, su temperatura se ha mantenido en 
alza desde que comenzaron los registros modernos en 1955 (NASA, 2023b); y por otro, 
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por su papel como mayor sumidero de carbono del planeta, ha procesado alrededor 
del 30% del exceso total de CO2 emitido desde el inicio de la Revolución Industrial 
(Borunda, 2023) (sobre este tema volveremos más adelante). 


El océano cubre más del 70% de la superficie del planeta y posee una capacidad de 
absorción de calor muy elevada, pero esta capacidad se ha visto bajo gran presión 
debido al impacto del Cambio Climático y la temperatura media de la superficie de los 
mares del mundo se ha incrementado aprox. 0,9 *C en contraste con los niveles 
preindustriales y, para peor, 0,6 *C de este total se ha registrado tan sólo en los 
últimos 40 años, es decir, con una tasa de incremento alarmante (McGrath y Poynting, 
2023). Específicamente, los últimos 10 años representaron la década más cálida del 
océano desde el siglo XIX, siendo el 2021 el año más cálido en el océano desde que se 
tienen registros (NASA, 2023b). 


El exceso de calor y energía que calientan el océano esta conduciendo a un notable 
incremento de temperatura con efectos de los que no se guardan precedentes, como 
el deshielo de los polos, el aumento del nivel del mar, las olas de calor marinas y la 
acidificación de las aguas, entre otros (en apartados posteriores abordaremos algunos 
de estos temas en detalle). Igualmente, las peores derivaciones de este aumento de 
temperatura están recayendo sobre la biodiversidad marina, provocando efectos 
perdurables en la cadena trófica y poniendo en riesgo el sustento alimentario y 
económico de millones de personas alrededor del mundo que viven de la actividad 
pesquera (Naciones Unidas, 2023a). Además, en la medida en que se mantengan los 
niveles actuales de emisiones, los modelos climáticos alertan que hacia el 2100 la 
superficie del océano podría sufrir un incremento de hasta 2 2C de temperatura, lo que 
afectaría gravemente la biomasa de fitoplancton y zooplancton (con pérdidas de un 6% 
y 11% del total global, respectivamente) (Ares, 2016), y con ello el resto de la cadena 
alimentaria, provocando que más de la mitad de las especies marinas caigan al borde 
de la extinción (Naciones Unidas, 2023a). 


Otra problemática, no menos importante, producida por el calentamiento acelerado 
de los océanos radica en una potencial disminución de su capacidad de absorción de 
CO2 (McGrath y Poynting, 2023), lo que implicaría que este excedente de CO2 
permaneciera en la atmósfera, disparando dramáticamente los valores de 
calentamiento global que acumula el planeta. 


2.4.4 Aumento del nivel del mar 


Lejos de tratarse de una esfera perfecta, el planeta Tierra consiste en un esferoide que, 
por efecto de la gravedad, presenta unas zonas irregulares y otras achatadas (se 
achata en los polos y se ensancha en el ecuador); esta estructura conceptual permite a 
los/as científicos/as calcular la gravedad de la Tierra y aproximarse adecuadamente a 
su dinámica real (Urrutia Fucugauchi, 2011). Especialmente, el geoide se utiliza como 
referencia para medir la circulación oceánica, la dinámica del hielo y los cambios en el 
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nivel del mar; éste ultimo puede presentar variaciones de decenas de metros en 
distintas partes del mundo, debido a múltiples influencias: la atracción ejercida por la 
Luna y las estrellas; los vientos, la temperatura y la presión atmosférica; las corrientes 
oceánicas y el volumen de hielo inmovilizado en los glaciares; los impactos de 
terremotos y tsunamis; entre otros (Ares, 2016). Estas variaciones en la altura del mar 
se han manifestado en las distintas eras de la Tierra y desarrollado durante largos 
períodos de cientos o miles de años (Efeverde, 2018). Sin embargo, la irrupción del 
Cambio Climático como corolario de la actividad humana esta modificando 
sustancialmente los tiempos y efectos con que se suceden estas fluctuaciones 
naturalmente: de acuerdo con el IPCC, el nivel medio global del mar aumento unos 0,2 
m entre 1901 y 2018, un incremento superior al registrado por lo menos en los últimos 
3.000 años (AEMET - OECC, 2021). El organismo explica que este aumento se debe a la 
expansión térmica del agua (50%), la pérdida de hielo de los glaciares (22%), la pérdida 
de los mantos de hielo (20%) y los cambios en el almacenamiento de agua terrestre 
(8%) (Ibíd.). Asimismo, otros estudios estiman que el nivel del mar se incrementa unos 
3,4 mm en promedio por año, pero advierten que la tasa de crecimiento se esta 
acelerando (Nunez, 2023); en base a diferentes modelos climáticos, se calcula que para 
el 2100, el nivel del mar aumentara entre 0,3 y 1,22 m a escala global (NASA, 2023a). 


La subida del mar tendrá graves consecuencias sobre las ciudades costeras del mundo, 
provocando pérdidas materiales, de vidas humanas y la migración de poblaciones 
enteras (Nunez, 2023; Sovacool, Baum y Low, 2023); incluso, se prevé que muchos 
Estados insulares (principalmente, las pequeñas islas ubicadas en el océano Pacifico 
como Tuvalu, Vanuatu y las islas Fiyi) directamente desaparezcan bajo el agua como 
efecto del aumento del nivel del mar, debiendo relocalizar a toda su población de 
miles de habitantes y también abandonar sus bienes materiales y patrimonio cultural 
(Bullens, 2022). 


2.4.5 Alteración de las corrientes oceánicas 


Las corrientes oceánicas resultan fundamentales para la conservación del equilibrio 
climático, puesto que distribuyen la energía acumulada en forma de calor por todo el 
globo, y la manutención de las condiciones para la subsistencia de la vida marina, en 
tanto transportan materia (sólidos, sustancias disueltas y gases) y nutrientes que 
necesitan los organismos vivos fundamentales de la cadena trófica (Palou, 2022), tales 
como el fitoplancton. Particularmente, las denominadas corrientes termohalinas se 
comportan como “cintas transportadoras” que recorren el planeta formando un 
círculo cerrado, garantizando el flujo de calor y nutrientes; éstas se mantienen en 
movimiento por medio del efecto termohalino (térmico-salino), a saber: las aguas más 
densas se hunden con diferente velocidad, y esta densidad depende de su 
temperatura y grado de salinidad (Campos, 2021). Las corrientes termohalinas pueden 
completar su circunvalación del planeta en cientos de años, transportando un volumen 
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de agua decenas de veces superior al caudal del río Amazonas y poseer una antiguedad 
de miles de años (Ares, 2016). 


La investigación científica ha demostrado que el avance del Cambio Climático está 
alterando aceleradamente el delicado equilibrio de las corrientes oceánicas, ya sea 
aumentando su velocidad en ciertos casos, como las corrientes oceánicas giratorias 
(Palou, 2022), o, por el contrario, ralentizando su movimiento en otros, como el caso 
de la corriente de Circulación de Vuelco Meridional del Atlántico (AMOC, siglas en 
inglés) (Andrews, 2023). En uno u otro sentido, la causa de esta alteración se vincula, 
primordialmente, tanto con el continuo aumento de la temperatura de los océanos 
(McGrath y Poynting, 2023), como con el incremento global de las precipitaciones y el 
derretimiento progresivo de los glaciares y mantos de hielo, ambos fenómenos que 
incrementan notablemente el flujo de agua dulce en los océanos y reducen la salinidad 
media del agua marina a niveles que podrían afectar la velocidad de las corrientes 
termohalinas o, incluso, lograr que éstas colapsaran (Ares, 2016). 


La perturbación del balance entre las corrientes oceánicas por causa del calentamiento 
global podría acarrear consecuencias imprevistas y potencialmente muy perjudiciales 
para el mundo, como la generación de cambios abruptos en el clima (CORDIS, 2010), 
un impacto considerable en la cadena trófica marina (Draghi, 2020), o una afectación 
de la capacidad de absorción de calor y CO2 de los océanos (Palou, 2022). 


2.4.6 Afectación de los regímenes de precipitaciones 


El Calentamiento Global tiene una gran incidencia en los patrones globales de 
precipitaciones dado que, en términos sencillos, el aumento de temperatura 
provocaría que la atmósfera retuviera mayor cantidad de agua por efecto de la 
evaporación y, por ende, también aumentara la probabilidad de lluvias (Simon, 2023); 
de acuerdo con los cálculos de los/as científicos/as atmosféricos, por cada grado 
centígrado de calentamiento, el aire puede retener entre un 6% y 7% más de agua 
(Ibíd.). Asimismo, otras investigaciones han confirmado que este proceso de 
evapotranspiración, esto es: el proceso combinado de evaporación en la superficie 
terrestre y de transpiración de la vegetación (IPCC, 2013), ha aumentado a escala 
global entre 2003 y 2019, y continua a ritmo acelerado en la actualidad (NASA, 2021). 
Sin embargo, y a pesar de lo expuesto, el sistema climático no funciona de manera tan 
sencilla por causa de los innumerables factores que lo componen, y el establecimiento 
de una atmósfera más cálida y húmeda no necesariamente se correlaciona con un 
aumento directo del promedio de precipitaciones, sino que simplemente podría 
presentarse un ambiente cálido y húmedo pero sin lluvias (Simon, 2023); dicho de otra 
manera, y teniendo en cuenta otros factores meteorológicos, un ambiente con dichas 
características podría aumentar el promedio de lluvias o también mantener un bajo 
promedio de lluvias pero ocasionar tormentas más intensas, dando lugar, 
alternativamente, a sequías e inundaciones de cada vez mayor magnitud, parte de lo 
que se conoce como fenómenos meteorológicos extremos. 
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Se define como fenómeno meteorológico extremo (FME) a los eventos climáticos raros 
en determinado lugar y época del año, entendiendo por “raro” una determinación 
igual o superior a los percentiles 102 o 902 de la estimación de la función de densidad 
de probabilidad observada (IPCC, 2018); en términos sencillos (usando como ejemplo 
las precipitaciones pero la misma dinámica se puede aplicar a otros fenómenos 
meteorológicos como tormentas, sequías, inundaciones, huracanes, tifones, etc.), si 
hace unas décadas los episodios de lluvia extrema ocurrían estadísticamente una vez 
cada 10 años, en la actualidad se registra uno cada 5 años, o si en épocas pasadas las 
lluvias extremas comprendían la caída de 200 mm de agua en 24 hs, ahora se refieren 
a una caída de 300 mm o más en el mismo período de tiempo (Retamar, 2023). De este 
modo, paradójicamente, el Cambio Climático está logrando que los FME se vuelvan 
cada vez más frecuentes e intensos en todo el mundo. 


Entre la diversidad de FME sobresalen especialmente, por su elevado potencial de 
daño, las inundaciones (desbordamiento de un cuerpo de agua o acumulación de agua 
en zonas normalmente no sumergidas) (IPCC, 2018) y las sequías (período de 
condiciones anormalmente secas durante un tiempo suficiente para provocar un 
desbalance hídrico grave) (Ibíd.): según los registros de la Organización Meteorológica 
Mundial (OMM), desde el año 2000, a escala global los desastres vinculados con 
inundaciones aumentaron un 134% en comparación con las dos décadas anteriores, 
siendo Asia el continente más afectado en cuanto a pérdida de vidas y bienes 
materiales; en tanto que, durante el mismo período, el número y duración de las 
sequías también aumento un 29%, siendo África el continente más perjudicado 
(Naciones Unidas, 2023b). De manera general, el IPCC advierte que, aún con un 
calentamiento global de 1,5 2C, los FME crecerán en intensidad y frecuencia en todas 
la regiones, y que con un aumento de la temperatura global de 2 2£C o más, los FME 
serán todavía peores (AEMET - OECC, 2021). 


2.4.7 Acidificación y descalcificación de los océanos 


Los océanos, tal cual se menciono previamente, son los sumideros de carbono más 
importantes del planeta y, a lo largo de las distintas eras, han participado del 
intercambio de CO2 con la atmósfera de manera lenta y gradual, en procesos que 
podían extenderse durante cientos o miles de años, pero desde comienzos de la era 
industrial, la actividad humana ha acelerado abruptamente este proceso naturalmente 
paulatino: en apenas dos siglos los océanos han absorbido alrededor del 30% de todo 
el exceso de CO2 que la producción humana ha liberado en la atmósfera (Draghi, 
2015). La principal consecuencia de este incremento de CO2 estriba en una creciente 
acidificación de los océanos, a saber: un proceso de disminución del pH (medida de 
acidez o alcalinidad del agua) durante un período prolongado, normalmente décadas o 
lapsos más largos que, además de la incorporación de COZ2, incluye también otras 
adiciones químicas o sustracciones del océano (IPCC, 2018); de este modo, los 
registros indican que desde 1750 el pH del agua marina paso de 8,2 a 8,1 (Ares, 2016), 
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un cambio sumamente abrupto (la escala de pH es logarítmica) en un tiempo tan 
corto, que ha ocasionado que, desde la década de 1980, el 95% de las aguas 
superficiales a mar abierto se hayan vuelto más ácidas (Liou, 2022), hasta un 28% 
según los cálculos más austeros (Borunda, 2023). 


La mayor acidez del agua está acarreando una serie de graves inconvenientes para los 
ecosistemas marinos, como una alteración de los sentidos de varias especies de peces 
(especialmente la capacidad de percibir estímulos olfativos y auditivos) (Ares, 2016) o 
una afectación del crecimiento y la actividad reproductiva de las especies por tener 
que desviar recursos energéticos para poder procesar el exceso de acidez del agua 
(Liou, 2022), empero, la mayor problemática radica en una severa perturbación del 
proceso de calcificación de varias especies clave de la cadena trófica marina, como el 
plancton, el coral y los bivalvos (Geo Innova, 2015); la mayor acidez del agua impide 
que estas especies obtengan el calcio suficiente para crecer y formar los caparazones y 
conchas que los protegen y les permiten sobrevivir (Comisión Europea, 2018; 
Colombo, 2019). En este sentido, los pronósticos de la comunidad científica alertan 
que, para el 2100, el pH de la superficie del océano podría caer por debajo de 7,8, lo 
cual implica que las aguas marinas serían un 150% más ácidas en comparación con el 
nivel actual (Borunda, 2023), componiendo un medio tan corrosivo que pondría a 
múltiples especies en extremo peligro, así como a las comunidades humanas que las 
utilizan como base de sus sustento alimentario y económico. 


2.4.8 Pérdida de bosques 


Los orígenes de la tala de bosques se remontan al inicio mismo de la civilización 
humana hace más de 8.000 años, cuando se cortaban árboles para construir casas, 
utensilios, herramientas y, sobretodo, despejar la tierra para dar paso a las primitivas 
actividades agrícolas (Ares, 2016). La Evaluación de los Recursos Forestales Mundiales 
2020 (FRA, siglas en inglés), publicada por la Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO, siglas en inglés), indica que más del 30% de la 
superficie terrestre se halla cubierta por bosques, lo que equivale a unas 4.060 Mha 
(millones de hectáreas), y que el 54% de esta superficie corresponde sólo a cinco 
países: Rusia, Brasil, Canadá, China y EE.UU. (FAO, 2023a). El informe destaca también 
que, desde 1990, se han perdido unas 420 Mha en todo el mundo, pero aclara que la 
tasa de pérdida de bosques ha disminuido considerablemente desde entonces; así, 
entre 2015-2020 se contabilizo la tala de unas 10 Mha de bosques, en tanto que entre 
2010-2015 esta cifra era de 12 Mha, lo cual representa una importante reducción en 
tiempos recientes (Ibíd.). 


La importancia de los bosques radica en que protegen la diversidad biológica, brindan 
sustento a miles de pequeñas comunidades (sólo en la Amazonía se han registrado 
más de 30.000 especies de plantas y unos 48 millones de habitantes que moran en su 
área de influencia) (OTCA, 2023) y, especialmente, por un lado, se erigen como 
gigantes reservorios de carbono: se estima que, a nivel global, la biomasa de la 

15 


vegetación contiene entre 450 y 460 Gtn de carbono, y que en el suelo de los bosques 
se guardan además entre 1.500 y 2.400 Gtn de carbono (Rubio y Calama, 2023); y por 
otro lado, los sumideros forestales pueden absorber hasta un tercio de las emisiones 
totales de CO2 (Ibíd.), y, por ejemplo, se ha comprobado que un sólo árbol puede 
absorber hasta unas 50 tn de CO2 al año (DGRS, 2022). De este modo, los bosques 
resultan fundamentales para enfrentar el Cambio Climático, no obstante, la 
deforestación sigue siendo uno de los principales problemas de la agenda mundial 
climática: en principio, se calcula que la mala gestión del uso de la tierra y los bosques 
representa alrededor del 10% de las emisiones globales de CO2, y que en muchos 
países tropicales la deforestación se manifiesta como la principal fuente de emisiones 
de GEI (Ares, 2016; Rubio y Calama, 2023). 


Asimismo, en el centro de la problemática de la deforestación se ubica la 
agroindustria, responsable de aprox. el 50% de la pérdida de bosques a escala mundial 
como producto de la expansión de las tierras de cultivo, principalmente en regiones 
tropicales (Jurado, 2022). Por caso, sólo en la Amazonía se perdieron unos 11.088 km2 
de bosque tropical durante 2020, mayormente, para expandir la actividad de la 
agroindustria (Gortazar, 2020). 


De igual manera, el continuo aumento de los incendios forestales propiciados por el 
cambio climático también se ha convertido en una gran amenaza: se estima que en las 
últimas décadas los incendios consumieron más de 3 Mha de bosques al año, lo que 
representa una cuarta parte del total de pérdidas forestales del período (McCarthy, et 
al., 2022). Por caso, en 2020, los incendios registrados en regiones del círculo polar 
ártico consumieron más de 5,5 Mha de bosques, lo que se tradujo en la inyección 
inmediata en la atmósfera de unas 182 Mtn (millones de toneladas) de CO2 (WWF, 
2023). En este sentido, los/as expertos/as coinciden en que, si bien la producción de 
los incendios responde a múltiples causas, entre las que la irresponsabilidad humana 
juega un papel central, el Cambio Climático está adquiriendo cada vez mayor 
protagonismo (Borunda, 2020), en tanto que la combinación entre las olas de calor 
extremo, sequías acumuladas y escasos recursos hídricos conforman un marco 
propicio para que se dispare la probabilidad de incendios y que éstos sean más 
intensos, extensos y virulentos (WWF, 2023). 


Finalmente, la deforestación también esta logrando que se revierta la función 
aliviadora de los bosques frente al cambio climático dado que éstos, por su causa, 
están comenzando a emitir más CO2 del que pueden absorber: estudios recientes 
advierten que en los últimos años por causa de las altas tasas de deforestación y los 
incendios recurrentes, la Amazonía emitió un 20% más de CO2 a la atmósfera de lo 
que pudo absorber durante el período 2010-2019 (McGrath, 2021; Palou, 2021). 
Aunque las investigaciones respecto de esta cuestión seguirán adelante, que el mayor 
bosque tropical del mundo (representa entre el 4% y 6% de la superficie total de la 
Tierra) (OTCA, 2023) comience a emitir más GEl de los que puede procesar se ha 
convertido en una gran preocupación para la comunidad científica. 
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2.4.9 Degradación de los suelos 


El suelo comprende la delgada capa de superficie terrestre en la que, de forma natural, 
se realizan variadas actividades biológicas; no se trata de un simple recurso (como el 
agua, el aire o los minerales), sino que funciona como un ecosistema cuyo valor estriba 
en las interacciones de los elementos y microorganismos que contiene (Ares, 2016). 
Según la FAO, el primer metro de profundidad del suelo contiene, a nivel global, un 
estimado de 1.417 Gtn de carbono, casi el doble de lo que alberga la atmósfera, y a 
mayor profundidad, la cantidad de carbono se multiplica hasta tres veces (FAO, 
2023b). Por consiguiente, el suelo resulta fundamental, por una parte, como soporte 
activo de la producción de alimentos, como proveedor de importantes servicios 
ecosistémicos y protector de la diversidad biológica; y por otra parte, también 
desempeña un papel central en el contexto del Cambio Climático, tanto como 
amenaza u oportunidad, dependiendo de la manera en que se aborde su gestión y 
cuidado (Ibíd.). En este sentido, lamentablemente, la mala gestión de las actividades 
vinculadas con el suelo lo están convirtiendo en un importante contribuyente del 
Cambio Climático puesto que, merced al aumento de la deforestación y las dañinas 
prácticas de la agroindustria, aporta alrededor del 25% de las emisiones globales de 
CO2 (Flores, 2022a), básicamente, por la aceleración en los procesos de acumulación y 
descomposición de materia orgánica que contiene por acción de bacterias que, en 
contrapartida, liberan en la atmósfera grandes volúmenes de GEI (Ares, 2016). 


Los estudios indican que, cada año, se pierden en el mundo unas 24 Gtn de suelo fértil 
(Naciones Unidas, 2019), principalmente, como consecuencia de la actividad 
agroindustrial, que utiliza alrededor del 40% de la superficie del planeta (antes 
cubierta por bosques, selvas, sabanas y pastizales silvestres) y consume el 70% del 
agua dulce disponible (Hancock, 2019), que emplea masivamente sustancias tóxicas 
como fertilizantes, pesticidas y plaguicidas, y acarrea diversos problemas ambientales 
a diferentes escalas: “las transformaciones del territorio originaron la pérdida de 
hábitats y biodiversidad, la alteración de la estructura y funcionamiento de los 
ecosistemas y la disminución de su capacidad para sostener la provisión de servicios 
(regulación del clima, producción de oxígeno, mantenimiento de la calidad del aire y 
del agua, desarrollo de los suelos, reciclado de productos de desecho) y recursos 
vitales (alimento, fibras, agua dulce, productos forestales)” (Cabido y Zak, 2011). Pero 
también la pérdida de suelo fértil se vincula cada vez más con la irrupción del Cambio 
Climático, por intermedio del constante aumento de la temperatura, la desaparición 
de biodiversidad, la alteración de los patrones de precipitaciones y la multiplicación de 
los FME, como las sequías prolongadas, las recurrentes inundaciones y las fuertes 
descargas fluviales (Comisión Europea, 2023). 


Entre los variados procesos de degradación del suelo, es decir, aquellos que favorecen 
ritmos o velocidades que éste no puede soportar y conducen a su alteración en tanto 
pérdida de potencial biológico, productivo y económico (Piscitelli, 2015), se destacan 
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por su pervivencia y dimensión creciente, la desertificación y la salinización. Respecto 
del primero, se entiende como consecuencia de la explotación humana que sobrepasa 
la capacidad productiva de las zonas naturales frágiles (ya sean áridas, semiáridas o 
subhúmedas) y acaba con una declinación progresiva de la productividad hasta su 
virtual inutilidad (Ibíd.); de acuerdo con las estimaciones científicas, actualmente el 
ritmo de degradación de las tierras cultivables se ha acelerado entre 30 y 35 veces más 
que la velocidad media histórica, y se prevé que hacia el 2045 más de 135 millones de 
personas alrededor del mundo podrán ser desplazadas de sus hogares actuales como 
consecuencia de la desertificación (Flores, 2022a). En cuanto a la salinización del suelo, 
este proceso remite a la degradación química que se produce como efecto de la 
confluencia de un sistema de riego deficiente y de drenaje limitado, lo que aumenta 
excesivamente la concentración de sales en la superficie y, con ello, se reciente 
notablemente su capacidad productiva y biológica (Ares, 2016); según la FAO, un 8,7% 
de la superficie total del planeta (833 Mha) se encuentra afectada por procesos de 
salinización, y la mayoría se distribuye en entornos áridos o semiáridos de África, 
América Latina y Asia; además, se indica que entre el 20% y 50% de los suelos irrigados 
de todos los continentes ya muestran una elevada salinidad, lo cual representará un 
gran desafío para la supervivencia de los cultivos de más de 1.500 millones de 
personas (IAGUA, 2021). 


2.4.10 Pérdida de biodiversidad 


Siguiendo la definición del IPCC, la biodiversidad se entiende como la variabilidad de 
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos los ecosistemas y los complejos 
ecológicos de los que forman parte, por tanto remite a un concepto holístico que 
abarca y vincula la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los 
ecosistemas (IPCC, 2018). Los/as expertos/as reconocen que durante muchos años la 
crisis de la biodiversidad y la crisis climática se habían tratado como cuestiones 
separadas, sin embargo, en la actualidad esta visión ha cambiado y, en adelante, ya no 
pueden abordarse por separado, en tanto que no se puede contemplar una manera 
viable de afrontar el Cambio Climático sin comprometerse en simultáneo con la 
protección y restauración de la naturaleza (Naciones Unidas, 2022a). 


A lo largo de la extensa historia del planeta las especies y los ecosistemas han ido 
desapareciendo para dar paso a otros más evolucionados, se trata del mecanismo 
natural que ha adoptado la vida y que también incluye, en ocasiones, el surgimiento de 
eventos de extinción masiva, tal como el ocurrido hace unos 65 millones de años, en el 
período Cretácico, y que acabo con el 17% de las especies que en aquel tiempo 
poblaban la Tierra, incluidos los dinosaurios (Ares, 2016). No obstante, en el seno de 
este proceso natural que puede desarrollarse de manera equilibrada y gradual durante 
miles de años, aún si intervienen acontecimientos cataclísmicos como la caída de un 
asteroide, la constitución en el presente de la crisis de la biodiversidad remite a la 
extinción masiva de especies y ecosistemas que la actividad humana está provocando 
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de forma intempestiva y acelerada (CONABIO, 2022). La agricultura industrial, la 
construcción a gran escala, la deforestación, la sobre pesca, la caza furtiva, la 
contaminación y la proliferación de especies invasoras, entre otros, esta produciendo 
una tasa de extinción 1.000 veces superior a la que habría sin intervención humana 
(Cwienk, 2022). Según la WWF, las poblaciones de vida silvestre han disminuido un 
69% a nivel mundial en los últimos 50 años, y más de un millón de especies (incluidos 
mamíferos, peces, aves, reptiles y anfibios) se encuentran en peligro de extinción 
(Cabot, 2022). Asimismo, a las mencionadas causas de la crisis de la biodiversidad, 
también debe agregarse la crisis climática ocasionada por la actividad humana, que 
cada vez con mayor intensidad esta afectando el estado de equilibrio natural de las 
especies y los ecosistemas. 


Los estudios indican que, si bien por el momento el número de especies clasificadas 
oficialmente como extintas por la inestabilidad climática resulta baja (Ibíd.), la 
celeridad con la que avanza el Cambio Climático se encuentra alterando seriamente a 
la biodiversidad, especialmente, las evidencias resultan contundentes en relación con 
la afectación del comportamiento y ciclo vital de las especies animales y vegetales, la 
abundancia y distribución de las especies, la composición de las distintas comunidades, 
la estructura de los hábitats, y los procesos ecosistémicos (Comisión Europea, 2023). 
Además, se deben incluir las muertes masivas de animales y plantas que se derivan 
directamente de los cada vez más frecuentes FME (sequías, inundaciones, tormentas, 
olas de calor), los incendios, la acidificación del océano, y otros impactos vinculados 
con el Cambio Climático. 


La afectación de los ecosistemas resulta particularmente severa y, sobretodo, peligrosa 
en tanto que estos impactos limitarán aún más su capacidad para amortiguar el 
Cambio Climático y proporcionar otros servicios esenciales, como su aporte a la 
regulación del clima, la purificación del aire y del agua, o el control de las inundaciones 
y la degradación del suelo (Ibíd.). Actualmente, el 70% de los ecosistemas del planeta 
se hallan en estado de degradación (Cabot, 2022), y existen registros concretos de que 
éstos, impulsados por el Calentamiento Global y sus peores efectos, han comenzado a 
moverse hacia las zonas frías de los polos, a una velocidad media de 0,42 km/año (en 
el mínimo, los bosques de coníferas se desplazan a unos 0,08 km/año, y en el máximo, 
los pastizales y sabanas escapan a unos 1,26 km/año) (Ares, 2016). Esta alteración en 
la relación entre los ecosistemas, no sólo se encuentra afectando a especies animales y 
vegetales (que luchan por adaptarse con la celeridad que imponen los cambios), sino 
que también tendrá múltiples impactos en el sistema climático y la población humana, 
desestabilizando la actividad productiva y económica (Guerrero, 2022), y aún 
provocando crisis sanitarias y de salud, por caso, el aumento de brotes epidémicos por 
causa del desplazamiento forzado de su ecosistema de origen de vectores de virus 
peligrosos (como los mosquitos que transmiten la malaria, el dengue o la fiebre 
amarilla) y animales infectados (Berkley y Hoyer, 2022). 


Las proyecciones respecto de la conjunción de las crisis de la biodiversidad y climática 
también resultan poco alentadoras ya que, en correlación con los escenarios de 
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aumentos de temperatura globales previstos, se estima que entre el 3% y 14% de las 
especies del planeta correrán un muy alto riesgo de extinción con un incremento de 
1,5 *C, y hacia el 2100, con un calentamiento esperado de 2 *C, este porcentaje de 
extinción masiva superaría el 18% (Guerrero, 2022). 


3. Reflexiones finales 


En las páginas precedentes expusimos brevemente lo que comprende el Cambio 
Climático, su relación con el Calentamiento Global y efectos a nivel global, sin 
embargo, la cuestión resulta aún mucho más extensa y compleja, tanto como lo puede 
ser el sistema climático terrestre, con innumerables factores y vínculos en perpetua 
interacción. A fin de no sumarnos a tal complejidad y, por lo menos mínimamente, 
tratar de volver más asequible la cuestión, regresaremos sobre lo que, a nuestro 
entender, representa el punto central de la problemática del Cambio Climático: la 
actividad humana, el cómo y cuánto producimos y consumimos para mantener nuestro 
estilo de vida; es decir, el modo en que empleamos los recursos naturales disponibles 
para satisfacer nuestras necesidades materiales y espirituales, sobretodo, durante los 
últimos dos siglos, esta forzando el desarrollo natural del sistema climático terrestre 
tal como lo conocemos con rumbo hacia un nuevo entramado climático, desconocido e 
imprevisible; es precisamente este período de transición forzada y acelerada por el uso 
masivo de combustibles fósiles, la continua degradación ambiental y el agotamiento de 
los recursos naturales finitos, donde se pierden ecosistemas enteros, se exterminan 
especies fundamentales para conservar el equilibrio de la cadena trófica y se 
perturban dramáticamente elementos primordiales del sistema climático global 
(glaciares, corrientes oceánicas, precipitaciones, suelos, etc.) que se habían preservado 
en un balance estable durante miles de años, lo que llamamos Cambio Climático: un 
período de máxima inestabilidad climática causado objetivamente por la intervención 
humana, que ya ha comenzado, con consecuencias irreversibles en la escala de tiempo 
de las personas vivas y que empeorará inexorablemente en las próximas décadas 
(NASA, 2023€e). 


Por consiguiente, corresponde exclusivamente a la humanidad asumir su 
responsabilidad en este período de gran incertidumbre y ansiedad, de grandes 
desafíos y toma de decisiones, y comenzar a actuar con firmeza ante la crisis para 
acometer las transformaciones económicas, sociales y tecnológicas necesarias hoy, con 
el objeto de comenzar a construir un mañana posible para todos/as, seres humanos y 
naturaleza. 
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